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献書誌情報データベースの構築から検討することにより、より
幅広い分野への適用が可能となると思われる。
本論文では、対象データとして、カオス・非線形文献データ
ベースを取り上げ、カオス・非線形文献データベースの構築、
キーワードによるカオス研究分野、研究動向の調査をおこなっ
た。なお、タイトルに研究動向調査とあるが、本論文では、実際
の研究動向調査までは行っておらず、データベース構築とデー
タベース解析に関する検討を行い、実際にデータベースを構築
し、キーワードについて、頻度と相関による解析を行うところ
までしか行っていない。年ごとの研究動向解析については、解
析途中である。
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し本論文では、文献書誌,情報データベースを構築し、そのデータベースからデータマイニングを用いることあらま
により、研究分野の抽出と、研究動向分析を行う手法を提案する。提案した手法を電子情報通信学会非線形研究会の
信学技法をもとに、デー タベー スを構築し、頻度分析、相関分析を元にキー ワー ド解析を行い、その結果について考
がうことができることを確認した。研究動向の解析に関しては、
る。そして、抽出したキーワードとと書誌情報のキーワードか
ある程度の研究分野をうか解析結果から、 度の研究分野をうズ
である。
ドデータマイニン久非線形問題、キー
察した。
解析途中
キーワー ワード解析、頻度分析、相関分析、研究動向調査
FieldofNonlinerProblem
文献情報から研究動向を調査する方法は、以前より行われて
いる。しかし最近、論文誌や学会誌、研究会報告書などがオン
ライン化され、ネットワーク上から手軽に検索などの利用が行
えるようになった。また、パソコンの性能の向上により個人で
手軽にデータ解析が行えるようになった。このような流れから、
データマイニングを用いて文献書誌情報から研究動向を探るこ
とができないか考えた。
そこで、文献データベースの構築から調査までを含めた研究
動向調査の手法について検討する。研究動向調査の手順として
は、次の流れを考える。まず、文献情報から文献書誌情報デー
タベースを構築する。構築したデータベースに対してテキスト
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検討した。 論文では、既存の文献データベースを利用するのではなく、文
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本論文では、文献情報から研究動向を調査する手法についてらキーワード解析による研究動向調査についてを検討する。本
database，extractingthefieldsofresearch，andresearchingtrendofthem，usingdatamining・Ｉｂａｐｐｌｙｏｕｒａｐ
１．はじめに
ConstructDatabaseandResearchmrendlnvestigajtionRelatedwithｔｈｅ
proachtolEICEIbchnicalReport(nonlineam，problemsociety),thedatabasewasconstructedbasedonits
Abstractlnthispaper，weproposeanapproachwhichcontainswithconstructingabibliographyinfbrmation
Wecouldextractsomefeldofresearchfromtheresult・
Keywordsdatamining，nonlinerproblem,keywordanalysis，丘eqUencyanalysis，associationanalysisI
trendinvestigation
keywordswereanalyzedusingthefrequencyanalysisandtheassociationanalysis,andwediscussedabouttheresult‘
report1
research
ＤＯＭ
２．データベース構築
文献情報からのデータマイニングを行うために、データベー
スを構築する。全文をデータベースに登録するのではなく、文
献書誌情報のみをデータベースに登録することにした。
データベースは構築のしやすさと構築後の拡張性のため、関連
データベース(RDB)とＸＭＬ(eXtensibleMarkupLanguage）
を組み合わせておこなった。入出力はＸＭＬを用い、データ
の保存に関してはＲＤＢを用いることにより、入出力に自由度
を持たせコンピュータ、人間とも可読可能な情報にでき、かつ
SQLベースによる高速なデータ検索が可能となる。
文献データベース構築に関して、自動で論文情報を検索する
システムが提案されている。Ｉ１１ＸＭＬベー スの入出力を行うこ
とにより、これらほかのシステムとの連携も容易になる。
インタフェー ス部分はJavaのServletで構築する。Servlet
を通じてＸＭＬとＲＤＢとのやり取りを行うシステムとなる。
システム構成の概略を図１に示すも
表１DoblinCoreの１５ｅｌＧｍ色nts
､1９
DoblinCoreの１５要素は、ＲＤＦでの記述が可能であるの
で、ＸＭＬで扱いやすいという利点がある。今回は、１５要素を
対象文献データに合うように一部変更して用いた。
３．データベース解析
文献書誌情報データベースからデータ解析を行う際、データ
マイニングが適用できる。データマイニングの代表的な分析手
法として、頻度分析、相関分析、クラスタリングなどがある。
これにより、研究分野のキーワード抽出や研究分野の広がりの
調査を行うことができる。また、キーワード群を時系列的に扱
うことにより、研究動向の調査として捕らえることもできる。
さらに、キーワードの相関などから、用語の整理を行うことが
できる。
タイトルや章タイトルなどは、自然言語でかかれている。そ
こで、タイトルや章タイトルに対して自然言語解析の手法が使
える。タイトルに対する形態素解析やそれを用いてのキーワー
ド抽出、頻度や品詞を元にした解析、相関の高いキーワードの
抽出などが考えられる。
３．１キーワード抽出法
キーワードがつけられていない論文からキーワードを抽出す
るとき、タイトルや章タイトルから抽出することを考える。日
本語の場合、英語のように単語の区切りが明確でないため、形
態素解析などを行う必要がある。
本研究では、タイトル、章タイトルからchasenによる日本
語櫛文解析により、単語を切り出した。chasenとは日本語形態
素解析システム『茶茎』に含まれている形態素解析を行うコマ
ンドである。１３１文章からのキーワード抽出法として、さまざ
まなものが提案されている。提案されているキーワード抽出法
を大きく分けると、形態素解析を用いるもの、形態素解析を用
いないもの、文章の構造をもとに解析するものなどがある。（４）
本論文では、主に形態素解析を用いるものを検討した。
３．１．１形態素解析
形態素解析とは、入力文を言語学的に意味をもつ最小単位で
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ソースを記述するメタデータとして、１５要素が提案されてい
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図１システム構成
データベースへの入力する書誌情報は、DublinCoreの１５
elements、電子情報通信学会研究会デー タベー ス、国立情報学
研究所学会発表データベース、ＢｉB‘ＩｂＸなどを参考にして決定
した。入出力に合わせ、ＲＤＦ(ResourceDescriptionname‐
work)により記述した。ＲＤＦとは、メタデータなどのリソー
スの相互関係を記述するための規格の１つである。
２．１ＤｏｂｌｉｎＣｏｒｅ
文献書誌情報を検討する際、特にDoblinCoreのメタデー
タセットを参考にした。DublinCoreのメタデータセットはり
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ある形態素に分割し、各形態素の品詞を決定するとともに、活
用などの語変形化をしている形態素に対しては原形を割り当て
ることである。 [3]例えば、「発表会を行いたい｡」という文で
形態素解析を行うと 、表２のように分析される。
表２形態素解析の例
要素単語Ｉ原形Ｉ品詞
発表 発表 名詞-サ変接続
会 会 名詞-接尾-一般
を を 助詞-格助詞-一般
行い 行う 動詞-自立
たい たぃ 助動詞
■ 記号‐句点
形態素解析で分割された単語を要素単語という。 要素単語に
度分けることにより、頻 解析や特定品詞へのフィルタリングが
行えるようになる。
３．１．２出現頻度による抽出
形態素解析で分割された各要素単語の出現回数(頻度)を調
べる。出現頻度の高い要素単語をキーワードとして抽出する。
出現頻度の高い要素単語をキーワー
んな文章からも最適なキーワードを
ドとして抽出するため、 ど
抽出しやすい手法である。
しかし、助詞などのキーワードとして適切でない語を抽出する
傾向があるため、抽出後のフィルタリングが重要になる。単純
な頻度を使わずに、が．f〃を用いることもできる。これは、以
下の式で定義される。
スコア＝が×idf（１）
ただし、
が：あるキーワードがその対象文章中に含まれる出現回数
(TbrmHequency）
i〃＝log(jV77z)：（InverseDocumentnrequency）
Ｎ：全文章数
､：そのキーワードを含むファイル数
が．f〃法を用いることにより、多数の文章に多く含まれる
一般的なキーワードの重要度を下げ、特定の文章中に多く含ま
れるキーワードの重要度をあげることができる。つまり、ある
キー ワー ドが多くの文章中に現れる(その文章中では一般的な）
キーワードであった場合はj〃が小さな値となり、逆に特定の
文章中にしか現れない場合にはi〃が大きな値となり、出現
頻度(が)に重み(j〃)をつけて評価することができるように
なる。
３．１．３連続名詞の抽出
情報検索の世界では名詞概念をキーワードとして抽出する傾
向が強い。［5]一般的には、形態素解析を用いて名詞を抜粋し、
キーワードの抽出をおこなう。「発表会を行いたい｡」という表
現を形態素解析を行った結果、「発表｣、I会｣、「を｣、「行う｣、
｢たい」の５つの要素単語に分割される。「を（助詞)」、「行う
(動詞)」、「たい（助動詞)」は、名詞ではないのでキーワード
として抽出せず、この場合「発表｣、「会」といった名詞をキー
ワードとして抽出する。ただし「発表｣、「会」といった単位で
は、頻度は高いが具体性が低いため、「発表会ｌという、長い
別６
単位で語句を抽出することにより語の具体性を上げることがで
きる。
３．１．４Ｎ-グラム
榊文解析を行わない方法の１つとして、Ｎ-グラム(n-gram）
法がある。Ｎ-グラムは長い文字列から部分文字列を取り出す方
法で、Ｎには２や３などの数をとることができる。Ｎ-グラムの
アルゴリズムでは１文字ずつずらしながら、連続するＮ文字を
取り出し、取り出した文字列の出現頻度を調べ、その集合の中
で出現頻度の高い語をキーワードとして抽出するというもので
ある。［5]あらかじめ文章に形態素解析による単語分けを行う
必要がなく、任意の数の文字数を設定することができる。
しかし、単語分けを行わないで解析すると、単語の一部分を
含んだ文字列を大量にキーワードとして抽出する恐れがる。こ
れを改善するために、本論文では形態素解析を行い、要素単語
に分けた後で、その要素単語の連続を調べる手法を検討した。
例えば、「非線形問題分野」という表現から2-gram(2文字連
続)を全て取り出すと、（非線)(線形)(形間)(問題)(題分)(分野）
を取り出すことができる。しかし、キーワードに適さない語が
多いので、この作業を形態素解析により（非線形)(問題)(分野）
と単語分け・した後で行い、連続する２語を取り出すと、（非線
形問題)(問題分野)が得られる。
３．１．５相関ルール
文章中に現れる文字や単語の相関から、キーワードを抽出す
ることが考えられる。これを相関ルールと呼び、ルールはいく
つかの文字(または単語)からなり、どれだけ同時に現れやすい
のか(相関があるか)が評価対象となる。相関ルー ルを高速に抽
出する手法として、aprioriアルゴリズムがある。［6]相関ルー
ルの探索では、支持度(supportvalue）と確信度(confidence
value)という２つの指標を用いて相関ルー ルを評価する。本論
文では、相関ルー ルの支持度(s叩)は全デー タに対する構成要
素が含まれる割合、確信度(co”)はある構成要素が含まれた
ときに他の構成要素が含まれる割合の平均であると定義する。
相関ルール探索は、Ｎ-グラムを用いたアルゴリズムと同様
に、形態素解析を行わなくてもキーワードを抽出することが可
能である。しかしこれも、単語の一部分のみを抽出する可能性
を減らすため、本論文では形態素解析を行った後に要素単語間
の相関ルールからキーワードを作成することを考える。
例えば、“カオス''と”分岐”に注目したとすると、全データ
の中で“カオス''と”分岐''というキーワードを同時に含む割
合が支持度となり、“カオス''を含むときに”分岐”を含む割合
と''分岐''を含むときに''カオス”を含む割合の平均が確信度と
なる。なお、ルールを構成している単語が１語の場合は支持度
と確信度は等しくなる。
３．２フィルタリング
単に文章からキーワードを切り出しただけでは、“てにをは”
や"数字''などキーワードに適さない語が含まれてしまう可能
性がある。また、“行う”、”行い''など、活用によって語尾が
変化する語もある。これらを除去したり、適切な形に替える必
要があり、本論文ではこの作業をフィルタリングと定義してい
る。フィルタリングでは、このほかにも同じ意味の違う単語を
統一するなどの作業を行うことがある。フィルタリングを行う
ことにより、キーワードの質を高めることができる。
３．３研究動向調査
文献書誌情報として入力されているキーワードやタイトルな
どから抽出したキーワードを用いて、キーワードの出現頻度に
注目して解析することを考える。よく使われるキーワードはそ
の分野の中心的なキーワードとして考えることができる。
また、１つの論文中のキーワードに対して、相関ルールを考
えることにより、同時に使われやすい単語を抽出することも考
えられる。例えば、カオスというキーワードとニューラルネッ
トワークというキーワードが同時に使われることが多ければ、
この２つのキーワード間に深いつながりがあると考えることが
できる。
さらに、抽出したキーワードを用いて、研究動向を調査する
ことを考える。まず、年ごとの頻度分析の結果から、研究会と
しての研究動向を調査する参考になると考えられる。また、特
定のキーワードについて、年ごとの頻度分析をおこなうことに
より、そのキーワードに関係する研究分野の研究動向を調査す
る参考になると考えられる。
また、キーワードをクラスタリングすることにより、研究分
野の広がりを検討することが可能となる。年ごとのクラスタリ
ング結果から研究動向の広がりを把握することが可能であると
考えられる。
これらの解析をシステムに組み込むことにより、現在までの
研究動向の把握や、新しい研究分野の開拓の支援が容易にでき
るのではないかと考えている。研究を進めるための道具として、
このような研究動向の解析ツールは非常に有用であると考えら
れる。
４．カオス文献情報データベース
解析対象のデータベースとして、カオス文献データベース
を構築した。文献書誌情報データベースとして、ＲＤＢをベー
スとし、入出力をＸＭＬベースにした。入力する文献書誌情報
はDublinCoreを参考に決定した。データベースの入出力は
Servletを用いて実装した。データとして、電子情報通信学会
非線形研究会(信学技法)の1959から2001までを用いた。電
子情報通信学会ではすでに、文献データベースがインターネッ
ト上で公開されているが、今回の解析に使うには、必要な項目
が少ないこと、登録されている論文数が少ないことなどから、
独自に構築した。
古い論文でアブストラクト、キーワードがついていないもの
が多数あったため、アブストラクトの代わりに各章のタイトル
を入力することにした。解析では、タイトル、章タイトルから
キーワードを抽出し、書誌情報のキーワードと合わせて解析を
行った。データベースに登録する際、「はじめに｣、「結論」な
どのあきらかにキーワードにならない章タイトルは入力してい
ない。データ入力の際、いくつかの論文でキーワードも章タイ
トルもないものがあった。これに関しては、図・表見出しを章
タイトルの代わりに入力した。
データベースのサイズについては表３，登録した項目につい
ては表４参照。
表３非線形研究会データベース
砿子情報通信学会非線形研究会(僧学技法）
論文数
ｷー ワー ド（日本語）
キー ワー ド(英語）
章タイトル
切り出しキーワード
可鷺箪緬
1959年から２００１年
2315
5881
5953
14395
9439
表４入力した文献書誌情報
項目
タイトル（日・英）
キーワード（日・英）
章タイトル
著者名（日・英）
所属（日・英）
文献番号
雑誌名
雑誌番号(Vbl,ＮＣ）
ページ数
研究会名
学会名
発表日
発表言語
分類(Proceedings）
対応するDoblinCoreElement
title
subject
description
creator
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データマイニングをを利用して、論文を整理する方法として、
バイオインフォマテイクス分野をはじめてとして、様々な分野
で行われている。［８１しかし、カオス・非線形分野では分野の
広がりがあり、電気、数学、物理、神経系、画像、信号処理な
どの複数の分野にまたがっているので、解析しにくいと考えら
れる。本論文では、幅広い発表が行われている非線形研究会を
取り上げた。この研究会では、多くの異なる分野の研究が含ま
れており、理論中心や、応用中心、メカニズム、見方、利用、
式、理論中心、シミュレーション中心、実世界指向など様々な
切口で捕らえることができる。
５．解析結果と考察
タイトル、章タイトルからchasenによる日本語構文解析に
より、単語を切り出した。抽出したキーワードと書誌情報の
キーワードを合わせて、９４３９のキーワードを対象に解析を行っ
た。解析には、日本語キーワード、英語キーワーＫ日本語タ
イトルからのキーワード､英語タイトルからのキーワード、章
タイトルからのキーワードのそれぞれの組み合わせをつくりお
こなった。キーワードには簡単なフィルタリングを行い、キー
ワードになりにくいものははずしてある。
頻度解析では、上位にカオス、ニューラルネットワーク、分
岐、回路、モデルなどのカオス・非線形の研究分野を表してい
るキーワードが抽出された。（頻度解析による日本語キーワー
ドの解析結果の一部を表５に示すb）
連続名詞の頻度解析による結果を表６に示すｂほぼ、頻度解
析による結果と同じような結果になっている。
Ｎ-グラムに関して、単語をベースにｎを取りうる最大まで増
－６４－
タイトル、章タイトルなどカ
キーワードによる頻度解析によ
やしながら解析した。ここでは、ｎ戸gramとは連続する、語の
組み合わせの解析である。抽出キーワードは、ほぼ連続名詞頻
度に解析による結果と同じものが抽出された。（n-gram解析に
よる日本語キーワードの解析結果の一部を表７に示すb）
表７Ｎ-グラム解析による結果（上位２０）
る結果を表９に示すも日本語、
表５頻度解析による結果（上位２０）
表６連続名詞頻度解析による結果（上位２０）
章タイトルから抽出したキーワードを用いた頻度解析の結果
を表８に示すも章タイトルにつけやすい単語が抽出されている
が、キーワードとして使えるものが埋もれてしまっている。論
文のスタイルのようなものはうかがえるが、研究分野に直結し
たようなキーワードを抽出するためには、フィルタリングを工
夫する必要がある。
表８章タイトルからの頻度解析による結果（上位２０）
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国らの抽出キーワードを含んだ
輪S,Ｘ
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全体的に、書誌情報からの解析のほうが、キーワード抽出
英語をまとめて解析しているので、日本語の用語を英語に言い
換えたものが比較的近いスコアで抽出されている。研究分野を
調べる際には、日英の言い換えなどをフィルタリングしてまと
める必要がある。
表９抽出キーワードを含んだ頻度解析による結果（上位２０）
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処理を含んでいないぷん、きれいなキーワードが抽出された。
キーワード抽出法や、その後のフィルタリングなどを検討す．る
必要がある。特に、回路や分岐など、ほかのキーワードの一部
として含まれているキーワードが多数出力されたので、これの
扱いをどうするか検討する必要もある。
抽出したキーワードに関して、 ほとんど同じ意味の用語(re‐
turnmap，returnplote
純に頻度によるフィルタ
が確認できた。解析には
であるといえる。
また、データベース中
tc.)や、分野
リングで処理
、その分野の
でタイトルな
による用語の違いなど単
できないものがあること
専門家との連携が不可欠
どに数式が多く使われて
いた。カオス・非線形分野では数式はキーワードとして重要で
あると考えられるので、ここまでの解析では、数式はn日Ｘ表
記を用いてデータベースに登録し、１単語として扱った。似た
ような数式があったことから、数式の取り扱いについても検討
する必要がある。
次に、相関ルールによる分析を行った。解析データに簡単な
フィルタをかけて、キーワードになりにくい単語をはずして解
析した。また、数式に関しては、他のキーワードと相関が取り
にくいため解析データからはずしてある。日本語キーワードに
対する相関分析の結果を表１０に示すｂ（表中のs”は全ての
キーワードを含む割合、co7zfはキーワードの組み合せによっ
てできるルールの確信度の平均を元にしている。 ）
表１０キーワード群の相関分析による結果（上位２０）
sup(％),cO7zf(％）lkeyword
(1.2,63.3） 法,ホモトピー
(1.2,24.1） カオス,分岐現象
(1.1,22.6） カオス,発握器
(1.3,25.4） カオス，ヒステリシス
(1.6,34.0） カオス，同期
(2.1,40.0） カオス,制御
(1.8,15.1） カオス,分岐
(2.8,20.3） カオス，ニューラルネットワーク
(1.2,1.2） bvp
(3.1,3.1） 制御
(1,0,1.0） 線形計画法
(3.0,3.0） ヒステリシス
(1.3,1.3） 巡回セールスマン|剖.JＥ
(2.0,2.0） 回路
(1.0,1.0〕 カオス同期
(1.8,1.8） 連想記憶
(1.6,1.6） モデル
(1.6,1.6） 対称性
(1.3,1.3） krawczyk
(1.6,1.6） ダイナミクス
表１０は、解析結果のうち、 ルールの長いものを抽出したもの
である。高頻度のカオスというキーワードと、.分岐現象、発信
器、ヒステリシス、同期、制御、分岐、ニューラルネットワー
クを含むルールが高い相関をしめす結果となった。これにより、
対象の研究会がカオスというキーワードを中心に分岐現象や制
御、ニューラルネットワーク等を研究対象にしていることがう
かがえる。
年ごとの研究動向解析については、解析途中である。
6．おわりに
本論文では、文献情報から研究動向を調査する手法について
検討し、検討した手法をカオス･非線形関係分野の文献書誌情報
データベースに適用した。文献から、文献書誌情報データベー
スを構築した。つぎに、構築したデータベースのタイトル、章
タイトルからキーワードを抽出した。抽出したキーワードと書
誌情報のキーワードから頻度分析と相関分析を用いてキーワー
ドベースの解析を行い、それに対する考察を行った。研究動向
の解析に関しては、解析途中である。
解析結果から、ある程度の研究分野をうかがうことができる
ことが確認できた。また、解析には用語の統一が重要であると
いうことが確認できた。
現在、データベースのクリーニングを行っており、それと並
行して、他のデータマイニングの適用を検討している。クリー
ニングに関しては、用語の統一、キーワードとして不適切な用
語の削除などである。キーワードレベルではなく、キーワード
群や、研究分野、研究動向に関して、考察できるように実験を
進めている。
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